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(54) Title: CIRCmT ARRANGEMENT FOR ELECTRICALLY ISOLATED SIGNAL TRANSMISSION 

(54) Bezelchnung: SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR GALVANBSCH GETRENNTEN SIGNALOBERTRAGUNG 





^5 (57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement for the electrically isolated transmission of an analog input quantity by 
means of a signal transmission part, comprising a voltage input and a voltage output and, in particular, for also matching the voltage 
^£ between the voltage input and the voltage output of the circuit arrangement. The signal transmission part is designed as an inductive 
^5 signal transmission part (6), and the circuit arrangement is provided with a charging and discharging arrangement having a switching 
element (SI) so that by actuating the switching element (SI), a charging or discharging current (il, i2) occurs, which is proportional 
^ to an input voltage (Ul) and which flows through the signal transmission part (6). and an output voltage (U3) ensues at the voltage 



output 
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FT, RO, SE, SI. SK, TR). OAPI-Patent (BF, BJ, CF. CG. 
CI, CM. GA. GN, GQ, GW, ML, MR. NE, SN, TD, TG). 

VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Reckerchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des cuid Abbreviations'*) am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Eifindung betrifift eine Schaltungsanonlnung zur galvanisch getrennten tJbertragung einer analogen 
Eingangsgr5sse mittels eines Signaluberlragungsteils, mit einem Spannungseingang und einem Spannungsausgang, und insbeson- 
dere auch zur Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang und dem Spannungsausgang der Schaltungsanordnung, Das 
Signaltibertragungsteil ist als ein induktives SignalUbertragungsteil (6) ausgebildet, und die Schaltungsanordnung ist mit einer ein 
Schaltelement (SI) aufweisenden Lade- und Entladeanordnung derart versehen, dass durch Betatigen des Schaltelementes (SI) ein 
einer Eingangsspannung (Ul) proportionaler und durch das Signaliiberstragungsteil (6) fliessender Lade- oder Entladestrom (il, i2) 
auftritt und sich eine Ausgangspannung (U3) am Spannungsausgang einstellt. 
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"Schaltungsanordnung zur galvanisch getrenhten Signalubertragung" 



Die Erfmdung betrifft eine Schaltungsanordnung zur galvanisch getrennten 
Ubertragung einer analogen Eingangsgrolie mittels elnes Signalubertragungsteils, mit 
einem Spannungselngang und einem Spannungsausgang, und insbesondere auch zur 
Spannungsanpassung zwischen dem Spannungselngang und dem Spannungsausgang 
der Schaltungsanordnung. 

Schaltungsanordnungen dieser Art werden im Industriebereich zur Ubertragung von 
Steuersignalen in Geraten mit einem Analogsignalsteuereingang fur 0 bis 10 Volt 
verwendet Derartige Schaltungsanordnungen werden belspielsweise auch zur 
Sollwerteinstellung elnes Reglers oder zur Bewertung einer Prozefigrofie in einem 
Regelkrels elngesetzt. 

Wegen bestehender Sicherheltsnormen muss ein Steuersignal. galvanisch von einem 
Stromversorgungsnetz getrennt sein und Im SInne dieser Sicherheltsnormen beruhrbar 
sein. Einen derartigen Stromkreis bezeichnet man als SELV- oder PELV-Stromkreis, 

Bekannt sind Schaltungsanordnungen, die diese Forderung dadurch erfullen , dass das 
Analogsignal unter Zufuhrung einer Hilfsenergie derart umgewandelt wird, dass das 
Signal mit Hilfe von elnfachen optoelektronischen Elementen, z. B. Optokoppler, 
ubertragen und dadurch die galvanische Trennung erreicht werden kann, Hierfur ist 
teilweise eine relativ aufwandige Umsetzung des Analogsignais in eln 
pulsbreitenmoduliertes Rechtecksignal und umgekehrt erforderlich, weil einfache 
Optokoppler hur fur digitate Signale geeignet sind. Derartige Losungen sind ausserdem 
systembedingt im Bereich um 0 V bzw. 10 V Eingangsspannung nlcht linear. Zwar sind 
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auch lineare Optokoppler, mit denen eiae Analog-Digital-Umwandlung und umgekehrt 
entfalit, bekannt. Sie sind aber teuer und miissen in der Regel abgeglichen werden. 

Ein anderes Problem stellen auch unterschiedliche Spannungsbereiche dar, die fur 
verschiedene Baugruppen oder Schaltkrelse erforderllch sind. Walirend z. B. fur eine 
Sollwerteinstellung in einem Regelkreis ein 0 bis 10 Volt-Signal Industriestandard ist, 
benotigt ein Mikrokontroller einen Eingangsspannungsbereich von z. B. 0 bis 5 Volt. 
DIese Umwandlung muss moglichst fehlerfrel sein, d. h. die Signalubertragung muss 
mit groIStmSgllcher Llnearitat erfolgen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs 
genannten Artzu schaffen, die sehr linear ist und eine galvanische Signaltrennung in 
einfaclner Welse ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelosf, dass das SIgnalubertragungsteil als ein indukHves 
Signalubertragungsteil ausgebildet 1st und die Schaltungsanordnung mit einer ein 
Schaitelemerit auf^eisenden Lade- und Entladeanordnung derart versehen Ist, dass 
durch Betatigen des Schaltelementes ein einer Eingangsspannung proportionaler und 
durch das SignalQbertragungsteil fjieliender Lade- oder Entladestrom auftritt und sich 
eine Ausgangsspannung am Spannungsausgang einstellt. 

Vorteilhaft ist es,. wenn der Im Signalubertragungsteil enthaltene Induktive 
Energlespelcher mit einem Kem aus magnetlsierbarem Material und einer ersten 
(primar, wlndungsanzahl n1) und zweiten (sekundar, Windungsanzahl n2) Wicklung 
mit dem Obersetzungsverhaltnis u=n1/n2 aufgebaut ist. 

Durch die Erfindung ist es uberhaupt moglich, ein induktives Signalubertragungsteil, 
das z. B. wie ein Wechselstrom-Obertrager zur Ubertragung elektrlscher Energie 
aufgebaut ist, zur Obertragung eines beliebigen analogen Steuersignals (d. h. auch 
einer Gleichspannung) auf einfache Welse ohne Zufiihrung von Hllfsenergle auf der 
Eingangsseite einzusetzen. 

Bisher wurden Obertrager z. B. zur galvanisch getrennten Energieubertragung mit 



I 
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sinusformigen Stromen Oder anderen periodischen Wechselstromen eingesetzt, 

Eine Welterentwicklung davon stellen getaktete Energieubertragungssysteme wie z. B. 
Schaltnetzteile dar. Die dabei auftretenden Nebeneffekte we'rden von der hier 
beschriebenen Erfindung genutzt, 

Strome und Spannungen am Obertrager hangen auch hIer Qber das 
Obersetzungsverhaltnls u zusammen und sind primar wIe auch sekundar bei 
Flussanderungen im Kem messbar. So kann 2. B. bei gesperrtem Primarstromfluss und 
sekundarseitigem Entmagnetislerungsvorgang ein 'Abbild' der Sekundarspannung an 
der Primarwicklung gemessen werden. 

Zur Erzeugung eines magnetischen Flusses im Kem ist der Obertrager im 
Signalubertragungsteil derart mlt einem Sclialtelement verschaltet, dass die 
Primarwicklung des Ubertragers in Form einer zeitlicli begrenzten Abtastung an 
Spannung gelegt wird, wodurcli ein primarseltiger Stromfluss erzeugt werden kann. 
Dadurch wird eine Aufmagnetisierung des Kerns erreicht. Sofort nacti Absclialtung des 
Schaltelements wird der. primarseltige Stromfluss unterbroclien, wodurch die 
Magnetisierung abgeschlossen ist, was zu einem Stromfluss (als Erhaltungsgrofie am 
Obertrager) im Verhaltnls u in der. Sekundarwicklung fuhrt, welcher dann die 
Entmagnetisierung des Kerns bewirkt. Die treibende Grolie fur den 
Entmagnetisierungsstrom Ist die Ausgangsspannung des Obertragers, welclie als 
Yeflektiertes' Abbild auf der Primarseite des Obertragers messbar ist 

Um den Entmagnetisierungsstromfluss zu realisieren, ist auf der Sekundarseite des 
Obertragers vorzugsvveise ein Glattungskondensator angescPiIossen, welcher erstens 
von der an dieser Seite eingespeisten Steuerspannung und zweitens von der uber den 
Obertrager ubertragenen Energie aufgeladen wird. Ein parallel geschalteter 
Entladewiderstand bewirkt eine kontinuierliclie Entladung des Kondensatdrs um den 
Betrag, um den er von der pro Abtastvorgang uber den Kern ubertragenen 
Energiemenge aufgeladen wurde. Damlt wird ein immer weiteres Ansteigen der 
Spannung am Kondensator verhindert. 
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Glelchzeitig wltd durch einen eingangsseitigen Wlderstand, der eine Relhenschaltung 
mit dem Entladewiderstand bHdet, ein dem Induktiven SignalQbertragungsteil 
vorgeschalteter Spannungsteiler geblldet Durch WahJ glelcher Widerstande und durch 
ein Obersetzungsveriialtnis des Obertragers von ii^l wird eIne Signalanpassung 
enrelcht, die das 0-10V-Eingangssignal auf den 0-5V-Eingang nachgeschalteter 
•Komponenten, wie z. B. eines IVIil<rol<ontroilers, reduziert. Diese Anpassung muss 
mogiichst genau und moglichst linear erfolgen. 

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung der Schaltungsanordnung l<ann nicht nur 
mindestens eine Signalwandlungsscihaltung eingespart werden, z. B. fur eine Analog- 
Digital-Umwandlung und umgel<ehrt, sondern auch eine galvanisch getrennte 
Stromv^rsorgung fiir die Umwandlungsschaltung. 

Das indutctiye Signalubertragungsteil ist zudem alterungsunabhangig, kostengunstig 
und benotigt wenig Platz. z. B. auf einer Leiterplatte. 

Im Vergleich zu opotoelektronischen Losungen ist die . erfindungsgemalie 
Schaltungsanordnung sehr linear und weist somit einen sehr geringen 
Obertragungsfehler auf. 

Weltere Vortelle der Erfindung sind In den Unteranspriidhen enthalten. 

Die Erfindung sowie weitere Vortelle derselben werden an Hand eines 
Ausfuhrungsbeispieles und derZeichnung naher erIauterL Dabei werden gleiche Teile 
stets mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemade Schaltungsanordnung, 

Fig. 2 Strom- und Spannungszeltdiagramme, 

Fig. 3 zum Vergleich eine erste bekannte Variante einer galvanischen 
Entkopplung mit einem einfachen Optokoppler und 
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Fig. 4 ebenfalls zum Vergleich eine zweite bekannte Variants einer 

galvanischen Entkopplung mit einem llnearen Optol<oppler. 

Fig. 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien Schaltungsanordnung 
1 . Diese i<ann im Industrieberelch zur Steuerung von Geraten mit einem Analogslgnal 
und mit einer Spannung .U1 von 0 bis 10 Volt venvendet werden. Sie kann 
beispielsweise zur Soliwerteinstellung ejnes Reglers Oder zur Bewertung einer 
Prozeligrode in einem Regelkreis dienen. Insbesondere wird sie zur Drehzahlsteuemng 
eines kollektorlosen Gleichstrommotors eingesetzt, wobel ein 0 bis 10 Voit-Eingang 
vo^l^anden ist. Zudem erfolgt eine ausgangsseltige Spannungsanpassung auf 0 bis 5 
Volt(U3). 

Die Sclialtungsanordnung 1 weist einen Spannungseingang 4 und einen 
Spannungsausgang 5 auf und besteint aus zwei Schaltungsteilen 2 und 3, mit denen 
eine gaivanisdie Trennung, eine lineare Obertragung einer analogen SteuergroBe und 
Insbesondere die Spannungsanpassung zwischen dem Spannungseingang U1 und 
dem Spannungsausgang U3 erreicht wird. Belde Schaltungstelle 2 und 3 sind mit 
einem induktiven SignalQbertragungsteil 6 so elektrisch verbunden, dass eine erste 
Wicklung W1 des Signaliibertragungstells 6 dem eingangsseitigen Sclialtungsteil 2 und 
eine zWelte Wicklung W2 des Signaliibertragungstells 6 dem ausgangsseitigen 
Schaltungsteil 3 zugeordnet sind. 

Das SignalQbertragungsteil 6 ist ein iiiduktlver Energie-Speicher und bestelit in 
bekannter Weise aus einem gesclilossenen Kern aus magnetisierbarem IVIaterial, urn 
die die zwei Wicklungen W1 . W2 angecrdnet sind, wobei die Wicklungen W1 und W2 
gegenlaufig verlaufen bzw. die Sclialtungsteile 2,3 entsprecliend angeordnet sind-. wie 
die diagonal versetzten Punkte an den Wicklungen W1 , W2 veranschaulichen. 

Das eingangsseitige Schaltungsteil 2 besteht vorzugsweise aus zwei WIderstanden R1 ,. 
R2, einem Glattungskondensator CI und einer Diode D1. Der Glattungskondensator 
C1 ist dabei elektrisch zwischen dem ihm parallelgeschalteten elektrischeri WIderstand 
R2 und der Wicklung W1 bzw. einer Induktivitat TR1 des SIgnalubertragungsteils 6 
angeordnet. Zwischen dem Kondensator CI und der Wicklung W1 ist die als 
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Glelchrichtungseiement D1 wirkende Diode In Sperrichtung bezuglich des 
Spannungseingangs verschaltet. Weiterhin ist dem Kondensator CI ein 
Ladewiderstand R1 vorgeschaltet. Die WIderstande R1 und R2 sind in Rellie gescliaitet 
und biiden einen Spannungsteiler. Der Ladewiderstand R1 itegt direkt am Eingang, so 
dass sicin die EIngangsspannung U1 gemaI3. dem von den Widerstanden R1 und R2 
definierten Teilungsverhaltnis zwischen beiden Widerstanden R1. R2 aufteilt. Der 
Kondensator C1 ist Glattungseiennent, Lade- und Entladeelement zugleicli. 

Das ausgangsseitige Sclialtungsteil 3 besteht vorzugsweise aus einem Transistor als 
Sclialtelement S1 und einem Halbleitereiement mit Differenzeingangen, der als 
Differenzverstarl<er V1 ausgefuhrt ist. Das Scinaltelement S1 ist mit einem seiner 
Schaltenden 7 mit einem Wicklungsende 9 des Signaliibertragungsteils 6 und mit 
seinem anderen Sciialtende 8 an Masse bzw. 0 Volt geschaltet Der Differenzverstarker 
V1 ist mit seinen Differenzeingangen an beiden steuerspannungsausgangsseltigen 
Wicklungsenden .9, 10 des Slgnalubertragungsteils 6 versclialtet. Der Ausgang des 
Differenzverstarkers V1 bildet den Spannungsausgang 5 mit der Ausgangsspannung 
U3. 

Die in Fig. 1 dargestellten Elements sind erfindungsgemafi zu einer Lade- und 
Entladeanordnung geschaltet. die folgendermaRen funktloniert. 

Am Steuerspannungseingang 4 liegt die Analogspannung U1 im Spannungsbereich 0 
bis 1 0 Volt an. Der Kondensator C1 wird auf einen Spannungswert Uc1 aufgeladen und 
zwar gemad der Formel 

op 

Uc1= *U1 . (1) 

R1.+R2 



Die Diode D1 veitiindert dabei, dass auf Gmnd der Spannung U1 ein Strom In die 
Wicklung W1 flieBt, da sie derart geschaltet ist, dass sie bel diesem Ladevorgang einen 
Sperrzustand einnimmt. Die WIderstande R1 , R2 biiden ein Anpassungsschaltungsteil, 
mit dem eine Ausgangsspannung ver§ndert werden kann. 
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Das Schaltelement S1 ermoglicht einen Abtastvorgang. Durch das Schaltelement S1 
wird praktisch der in dem Kondensator C1 gespeicherte Wert abgetastet, und zwar In 
bevorzugter Weise von der galvanisch getrennten Seite her. 

Zu Beginn des Abtastvorgangs wird das Schaltelement S1 zum Zeitpunkt tO, welcher 
in Fig. 2 in einer Zeitachse t eingetragen 1st, geschlossen. 

Ein durch die zwelte Wicidung W2 und das Schaltelement S1 zuerst (primar) flieliender 
Strom i2 steigt bis zu einem Abschalten des Schaltelementes S1 an, und zwar nach der 
Beziehung: 

cf/2, Ub ' ^2) 
dt Lprim 

Dieser rarripenformige Stromanstieg von i2 ist in Fig. 2, In der obersten Kurve 
dargestellt (Rampe 15). 

Ub ist hierbei die an der Induictivitat Lprim der zwelten Wicl<lung W2 aniiegende 
Spannung, die eine teste Versorgungsspannung einer nicht dargestellten 
ausgangsseitigen Stromversorgung ist 

Zum Zeitpunlctti, In dem das Schaltelement S1 wieder offnet, ist eine Energiemenge 
in dem Kern des Slgnalubertragungsteils 6 gespeichert worden, wobei das 
Signaluberi:ragungsteil 6 als induktiver Energiespeicher dient. Eine bestlmmte 
Energiemenge wird daher pralctisch in das Signalubertragungstei! 6 mit Hilfe des 
Schaltelementes S1 geladen. 

Diese geladene Energiemenge betragt: 

'W-^—*Lprim{l2,maxf (3) 

Nach dem Offnen. des Schaltelementes S1 kann zwangslaufig kein primarer Strom i2 
mehr durch die ausgangsseitige Wicklung W2 mit der primaren Induktivitat Lprim 
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fllelien, so dass sich an der Seite der WIcklung W1 ein sekundarer Strom i1 einstellt, 
wie In dem zweiten Diagramm der Fig. 2 gezelgt ist Dleser Effekt beruht darauf, dass 
der Strom durch die Indulctivitat die ErlialtungsgroRe ist und somit von der Indulctivitat 
weitergetrieben wird. 

Statt des Stromes i2 flieflt also der Strom i1 in der Sel<undanvicl<lung W2 bis zum 
Zeitpunl<t t2 waiter, in dem der Kern des Signalubertragungteils 6 entmagnetisiert und 
der sel<undare Strom i1 auf den Wert Null abgel<lungen ist. 

Hierbei besteiit die Bezleliung: 

,max=fl*/2,max (4) 

wobei u das Ubertragungsvertialtnis zwisclien beiden Wicklungen W1 und W2 bedeutet 
und il.max und i2,max die Strome unmittelbar vor bzw. unmittelbar nacii dem 
Offnungszeitpunkt t1 bezeiclinen. 

Der rampenformige Stromabfall (Rampe 16) nacii dem Offnungszeitpunkt t1 betragt: 

di1 _ Uc1+Uf 
dt' Lprim*Q^ 



Uq1 ist die Spannung am Kondensator CI und Uf 1st die Spannung an der Diode D1, 
die fur diesen Strom i1 in. Durchlassriciitung gesciialtet ist. Uf ist in bekannter Weise 
konstant,^.B. 0,7 Volt. 

Die Steiliieit der zweiten Rampe 16 ist abiiangig von der Holie der Eingangsspannung 
U1, wie aus der Gleicliung (1) und der Gleicliung (5) ersichtlich ist. Hierbei Ist die 
Spannung U1 in einem Zeitfenster mafigebend. Das Zeitfenster T1 mit einem 
Abtastbeginn (tO) und einem Abtastende (t1 ) ist erforderlicli, well es sicin Im Prinzip urn 
eine Signal-Abtastung handelt, wobei der abgetastete Wert (U3) nach dem Zeitpunkt 
t1 aiinlicin vy«e bei einer Sample&Hold-Sclialtung zur Verfugung steht (vgl. Fig. 2). Die 
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Spannung U1 muss keine konstante Gleichspannung sein, sondem kann sich, wle 
jedes analoge Steuersignal, auch andern. Die Abtastfrequenz, mit der das 
Schaltelement angesteuert wird, muss im Verhaltnis zu den moglichen 
Signalanderungen des analogen Eingangssignals viel hoher sein. Die Abtastfrequenz 
kann z. B. 1 Hz bis 100 kHz betragen. 

Ihr Wert muss aber vor allem an die Grofie von C1 und R2 angepasst werden, da 
zeitgleich zu dem Stromabfall des Stromes i1 (Intervall T2 zwischen t1 und t2) die 
Spannung Uc uber den Kondensator C1 um den Betrag AUc1 ansteigt. Bis zur 
folgenden, naclisten Abtastung muss der Kondensator C1 wieder uber R2 um diesen 
Betrag entladen werden, da die am Spannungsausgang zu messende Spannung sonst 
verfalscht vyird. Den Spannungsveriauf an C1 zeigt die dritte Kurve in Fig. 2. 

AUc1 bereclinet sicli aus: 



Lprw*/2, max^ 



N CI 

Dabei betragt die Spannung U2 uber dem geoffneten Schaltelement S1 ; 



(6) 



U2=ULprlm+Ub (7) 

Wie Fig. 2, vierte Kurve. zeigt, ist damit U2 in diesem Zeitintervall T2 liolier ais Ub. 

ULprim erreclinet sicii aus: 

ULprim=a*{U1+Uf+AUc1) (8) 
Aus den vorgenannten Gieiciiungen ergibt sich: 

R2 

U2=Ub+a*{ *U1+Uf+AUc1) 19) 

R1+R2 ^ ' 



Wenn man die indul<tivitat Lprim so l<lein dimehsioniert (bzw. C1 groli und R2 genOgend 
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niederohmtg wahlt), dass die Spannungserhohung AUc1 gegenuber der Spannung U1 
vemachlassigbar klein ist (vgl. Gleichung 6), dann vereinfacht sich die vorangehende 
Glelcliung 9 zu 

U2=ub+a*{ — — — *ui+uf) (10) 

R1+R2 



Hiervon wird Im Folgenden ausgegangen. 

Durcli den Differenzverstarl<er VI ergibt sicli im Zeitintervall T2 zwischen t1 und t2: 

U3=U2-Ub (11) 

Damit ergibt slcli: 

U3=a*( — ^^—*U1*Uf) (12) 
Rf+R2 

Bei u = 1 und R1 = IR2 vereinfacht sicii die Gleicliung 12 zu: 

U3=—*U1-^Uf (13) 
2 

Am Ausgang 5 des Differenzverstarl^ers V1 I<ann also die Inalbe und um die Spannung 
Uf verfalsclite Eingangsspannung U1 gemessen werden. Da die Spannung Uf abereine 
feste GroBe ist, l^ann die Ausgangsspannung U3 um die bel<annte Spannung Uf, z. B. 
0,7 Volt, durch geeignete Mittel oder Verfahren komgiert werden. 

Wie sich nun ergibt, betragt die konigierte galvanisch entkoppelte Ausgangsspannung: 

U3=—*U1 (14) 
2 



Somit ist durch die erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung zeitdiskret eine galvanisch 
getrennte Ausgangsspannung U3 von 0 bis 5 Volt bei einer Eingangsspannung U1 von 
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0 bis 10 Volt vorhanden. 

Fig. 3 zeigt zum Vergleicin eine erste bekannte Variante einer galvanisclien Entl<opplung 
miteinem einfaciien Optol^oppler 31 (Stand der.Technil<). Die Eingangsspannung muss 
zunaclnst durcli einen PWiy/I-Wandler 30 digitalisiert werden, weil der. Optokoppler 31 , 
besteiiend aus einem Sender und einem Empfanger, nur digitaie Signale Qbertragen 
kann. Ein Integrierer 32 muss das Signal wieder analogisieren. 

Fig. 4 zeigt ebenfalls zum Vergleicii eine zweite bekannte Variante einer gaivanischen 
Entkopplung mit einem linearen Optokoppler 41 mit Differenzverstarkem 40 und 42 
(Stand der Technik). 

In beiden Fallen (Fig. 3, Fig. 4) ist eine zusatzliche- gaivanisch getrennte 
Stromversorgung erforderlich. 

Die Efflhdung ist nicht auf die dargestellten und beschrlebeneri Ausfuhrungsbeispi6le 
besclirankt, sondem umfasst auch alle Im Sinne der Erfindung gleichwirkenden 
AusfDhrungen. Femer Ist die Erfindung bislang auch noch nIcht auf die im anspruch 1 
definierte Merkmalskombination besclnrankt, sondem kann auch durch jede beliebige 
andere Komblnation von bestimmten Merkmalen aller inSgesamt offenbarten 
Einzelmerkmalen definiert sein. Dies bedeutet. dass grundsatzllch praktisch jedes 
Elnzelmerkmai des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch mindestens ein an anderer 
Stelie der Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Insofem ist der 
Anspruch 1 lediglich ais ein erster Formulierungsversuch fur eine Erfindung zu 
verstehen. 
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Patentanspruche: 



1. Schaltungsanordnung zur gaivanisch getrennten Obertragung einer analogen 
Eingangsgrolie mittels eines Signalubertragungstells, mit einem 
Spannungseingang und einem Spannungsausgaiig, und insbesondere auch zur 
Spannungsanpassung zwischen dam Spannungseingang und dem 
Spannungsausgang der Schaltungsanordnung, 

dadurcli gekennzeichnet, 

dass das Signalubertragungsteil als ein induktives Signalubertragungsteil (6) 
ausgebildet ist und die Sclialtungsanordnung.mit einer ein Schaitelement (SI) 
aufweisenden Lade- und Entladeanordnung derart versehen ist, dass durch 
Betatigeh des Schaltelementes (S1) ein einer Eingangsspannung (U1) 
proportionaler und durcli das Signalubertragungsteil (6) flieSender Lade- oder 
Entladestrom (i1, 12) auftritt und slcln eine Ausgangsspannung (U3) am 
Spannungsausgang einstellt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnetdurch 

durch zwei von dem Signalubertragungsteil (6) gaivanisch getrennte 
Schaltungsteile (2, 3). 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Lade- und Entladeanordnung einen aus dem Signalubertragungsteil (6) 
gebildeten induktiven Energiespelcher mit einer ersten und zweiten Wicklung 
(W1, W2) - insbesondere mit einem Kem aus magnetisierbarem Material - 
aufweist, wobel zwischen dem Spannungsausgang und der zweiten Wicklung 
(W2) des Signalubertragungstells (6) das Schaitelement (S1) derart verschaltet 
ist. dass durch das Schaitelement (S1) ein" Abtast-Schaltungstell geblldet ist, 
welches eine gaivanisch getrennte Abtastung einer Spannung (Uc1) ermSglicht 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltelement (S1) mit einem seiner Schaltenden (7) mit einem 
Wicklungsende des Si'gnalubertragungstells (6) und mit seinem anderen 
Schaltende (8) an Masse bzw. 0 Volt geschaltet ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der vofhergehenden Anspruche, 
dadurchgekennzeichnet. 

dass ein Differenzverstarker (V1) mit seinen Differenzeingangen an 
ausgangsseitigen Wicklungsenden (9, 10) des SignalCibertragungsteils (6) 
verschaltet ist, wobei der Ausgang des Differenzverstarkers (V1) den 
Spannungsausgang mit der Ausgangsspannung (U3) bildet. 

Schaltungsanordnung rtach einem der vdrhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lade- und Ehtladeanordnung einen Glattungskohdensator (C1) 
aufweist, 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Glattungskondensator (C1) elektrisch zwischen eInen ihm 
paralielgeschalteten elektrischen Widerstand (R2) und einer Wicklung (W1) an 
einer Wicklungsseite des Spannungseingangs des Signalubertragungsteils (6) 
verschaltet ist, wobei zwischen dem Glattungskondensator (C1 ) und der 
Wicklung (W1) ein Gleichrichtungselement <D1) - insbesondere elne Diode - 
derart geschaltet ist, dass dieser bei einem Ladevorgang einen Sperrzustand 
einnimmt und wobei dem Glattungskondensator (C1) ein Ladewiderstand (R1) 
vorgeschaltet Ist. 
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8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schaltelement (S1) derart an einer ausgangsseitlgen Wicklungsseite 
des Spannungsausgangs verschaltet ist, dass durch Ein- bzw. Ausschalten des 
Schaltelementes (S1) der GI§ttungskondensator (C1) geladen bzw. entladen 
wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprCiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine durch wiederholtes Offnen und Schllefien des Schaltelementes (S1) 
erreichte Abtastfrequenz derart bemessen 1st, dass durch Entladung des 
Glattungskondepsators (C1 ) eine an dem Glattungskondensator (G1 ) auftretende 
■ • Spannungserhohung mittels des Widerstands (R2) moglich ist. 

1 0. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeiohnetdurch 

einen zwischen dem Spahnungseingang (4) und einer ersten Wicklung (W1) des 
induktiven Signalubertragungstelis (6) verbundenen Anpassungsschaltungstell 
zur Anpassung einer Ausgangsspannung an eine Eingangsspannung. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anpassungsschaltungstell eine Reihenschaltung aus elektrischen 
Widerstanden (R1, R2) autweist, die zu einem Spannungsteiler geschaltet sind. 

1 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 1 , 
dadurchgekennzeichnet. 

dass der Spannungsteiler ein Teilungsvertialtnis von etwa 1 :2 und das induktive 
SignalQbertragungsteil ein Ubersetzungsverhaltnis (u) von etwa ii = 1 aufweisen. 
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13. Schaltungsanordnung riach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
gekennzeichnetd. urch 

eine Ausblldung eingangsseltig fur einen Spannungsberelch von etwa 0 bis 10 
Volt und ausgangsseltig fur einen Spannungsberelch von etwa 0 bis 5 Volt, 
wobel zumlndest in diesen Bereichen eIne llneare SIgnalubertragung erfolgt. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass das induktive Signalubertragungstell (6) eine Primarwicklung und eine 
Sekundanft/icklurig aufweist, die um einen geschlossenen Magnetkern gewickelt 
sind. 

1 5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass das Schaltelertieht (SI) eih Haibleltersdhalt^lement - vorzugswelse ein 
Transistor - ist. 

16. Steuergerat mit einer Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

17. Regler mit einer Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

1 8. Regler nach Anspruch 1 7, 
gekennzeichnetdurch 

eine Ausbildung als Drehzahlregler eines Eiektromotors - insbesondere eines 
kollektorlosen Gleichstrommotors. 

1 9. Verfahren zur galvanisch getrennten Obertragung eines Spannungssignals von 
einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite, 
gekennzeichnetdurch 

eine induktive Abtastung eines geladenen Spannungssignals (Ucl) von der 
galvanisch getrennten Ausgangsseite her. 
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Verfahren nach Anspruch 19, 
gekennzeichnet durch 

einen Einschaltvorgang eines Schaltelementes (S1), bei dem ein primarer Strom 
(i2) durch eine ausgangsseitige Wicklung (W2) eines induktiven 
Signalubertragungstelles rampenformig ansteigt, sowie einen Ausschaltvorgang 
des Schaltelementes (S1), bei dem der primare Strom (i2) auf Null abfallt und 
anschlieBend ein sekundarer Strom in einer eingangsseitigen Wicklung (VVI) 
rampenformig abfallend fliefit. 
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Stromversorgung 
galvanlsch getrennt 
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